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INTRODUCCICN

La desecacién como sistema de conserwvacién se ha —
empleado desde hace mucho tiempo, las hortalizas y legumbres se
secaron en las épocas primitivas vali€éndose del sol, del viento y
actualmente se practica el secado artificial 6 sea por Mmedio de se

cadores, por ser éste un método econdmico de conservacidn.

El hombre prehistfrico no podia desplazarse de su lu
gar de residencia habitual a otro, si no tenfa la seguridad de en—
c;ontrar los alimentos necesarios para vivir; en nuestros dias, en
cambio, el perfeccionamiento de la técnica conservera y la aplica
cién de nuevos métodos de conservacién, han permitido al hombre

hacerse independientemente, permitiéndole viajar por las zonas —

méas inhdspitas. (6)

En México se pierden anualmente millones de pesos,
debido a la répida descomposicibn gque sufren los productos horti—
colas en el mercado. Como medic para preservar estos produc~ —
tos y poder almacenar los excedentes de las cosechas, puede uti-
lizarse el de secado; va sea secado al sol 6 de aire caliente, en

el caso de un secador.



Este tipo de secador consiste en la deshidratacién de
los productos alimenticios, extrayendo la humedad contenida en ——
ellos, evitando as{ su répida descomposicién, pudiendo conservar—
se por mucho tiempo, para después plestos a remojar en. agua, -
tendr&n que volver a rehidratarse rZpida y satisfactoriamente, re
cuperando la forma y apariencia que el prdducto tenfa antes de su

desecacién, pudiendo consumir estos en cualquier &poca del afio.

HISTORIA. -

Desde tiempos remotos, el hombre ha utilizado tod-a =
clase de procedimientos para guardar el sobrante de las cosechag
de verano, con el objeto de poder disponer de alimentos durante —
el inviernro ¥ la primavera, se ha auxiliado de almacenamiento en
hoyvos y cabarfias de hielo, enteramiento en el suelo, del secado al
sol, del saledo 6 a encurtir. En algunas ocasiones, los resultados
oi)i-enidos fueron buenos y en otras, en cambio, han conducido al -

fracaso. (5)

El calor de un fuego para secar alimentos fué descu~
bierto independientemente por muchos hombres en el nueyo y viejo
mundo., El primer hérnbre secd sus alimentos en sus refuglos; los
indios americanos pr'eoolombtnqs usaron el caior del fuego para se

car los alimentos, pero no fué hasta 1795 que se inventé el cuarto

2.



de deshidratacién de aire caliente (105°F) scbre tajadas delgadas

de hortalizas.

Es importante hacer notar que el enlatado y la deshi-

dratacibn aparecieron aproximadamente al mismo tiempo. (2)

Desde la Gltima guerra mundial, la produccién de hor
talizas secas bha disminuido algo en América, mientras por el con
trario registra un consténte aumento en Euwropa, donde particular-
mante en Alemania, Suiza y Holanda, se producen y consumen =——
grandes cantidades de vegetales desecados. Se sirven al comercio
en forma comprimidos, en forma de tableta, ervasados en bolsas
impermeables al aire, y pulverizados para su empleoc en purés y

potages.

Una de las ventajas de la desecacién, es que reduce
grandemente el peso de los Qegetales; hasta su quinta par‘tei, tra—
tAndose de rafces y tubérculos, y hasta su quinceava parte tratén
dose de vegetales de hoja, reduciendo as{ grandemente su costo —

de almacenamiento.

Como ejemplo: por término medio 7,500 Kg. de pro-
ducto fresco. Para su almacenamiento reqguieren méis de 20 m3,

pueden quedar reducidos a 625 Kg. de producto seco, que sblo ne-

3

cesitan 1 m* para su almacenaje. (6}



OBJETIVO; -

El objetivo de este trabaio consiste en la construc- -
cién de un secador de cabina para deshidratar productos alimenti-
cios,

En este caso, se realizd un trabajo de investigacién

acerca de la deshidratacién de ejotes

BIBLIOTECA
GRADUADOS



LITERATURA REVISADA

I) DEFINICION DE SECADO.-

El secado de alimentos consiste en la eliminacién de
1z humedad contenida en un alimento. Se realiza por la vaporiza-
c 6n del agua contenida en el aliments, ya sea por el efecto del

aire calient2, el calor solar, etc.

II) OPERACIONES RELACIONADAS CON EL SECADO DE EJO-
TES .~ |

A) Seleccibén de la varizdad:

Esta seleccid6n ha.de basarse en las variedades que
hebitualmente se cultivan en T regibén, también se tpma en cuen-—
ta que la variedad que se va a seleccionar, tenga esta constitu--—
cién uniforme, atractiva apariencia; ha de ser tierna, conservar
sus condiciones nutritivas después de secadas, gst’ como su sa--—
bor y aroma caracter{sticos, rehidratarse facilmente y por Glti—

mo que dé un buen rerdimiento, (7)

B) Lavado:

Por regla gereral, los productos destinados a secar

deben someterse a un lavado, por conservar en la mayoria de -—



los casos casi siempre tierra, asl como residuos de diversas —

clases indeseables las cuales deben ser quitadas del alimento,

Este proceso, en algunos casos, se lleva a cabo con
agua a presién, para que puedan desprenderse con facilidad las -

impurezas adheridas al producto. .

Existen tambiér equipos parallevar a cabo con ma-——
yor facilidad este pr*bceso, que consiste en un cilindro de chapa
galvanizada y perforada, que lleva en su interior unos rociadores
que lanzan una gran cantidad de agua a presién sobre el alimento
por la misma rotacién del cilindro, el producto se frota entre si
en tanto que el agua le va quitando la suciedad adherida. Se con
sigue también bajar la carga microbiana contenida en el alimento.

(1)
<) Blanqueo:

Esta operacién es necesaria en general para casi to
dos los vegetales, a fin de obtener una buena calidad y puede —-

realizarse bien con vapor 6 bien con agua hirviendo.

Mediante este proceso se consigue ante todo la inac
tividad de ias enzimas naturales, que pueden en el cursc de los

diversos tratamientos, 6 aln despuls de desecado el producto, -
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proiucir alteraciones en el color, en el aroma, en las car*écbehfg
ticas del tejido y en la conservacién de las vitaminas. En segun—
do lugar sirve para que después, la rehidrataciftn de conchura --=

del vegetal pueda llevarse a cabo con méAs rapidez.

Las cebollas y pimientos no requieren esta operacién

de blamqueo, ya que sin ella conservan mejor su sabor. (11)

D) Sulfitado:

Muchos vegetales desecados, en contacto con el aire —
pierden su c¢olor y sabor y modifican su aroma, ademAis del blan-
gueo, también el sulfitado reduce estos incorvenientes, que se —-

presentan bastante acentuado en ciertas hortalizas.

El ejote absorbe fAcil y rédpidamente SCp, a uma at—
mésfera que tan sélo contenga el 2% de SO, éste absorberi en 10
minutos una cantidad correspondiente a 4 millonésimas de su pe—

so, siendo suficiente la cantidad de 2 millonésimas.

Al aire librg, las hortalizas adquieren en pocas se——
manas mal olor y mal sabor; ahora bien, si se sulfuran, sus ca-
racteristicas normales resistirdn duranta un per-fodo rna,yor dé 3
meses, ho obstante y lo indicado, esta operacién sc_Slo se practica

en algunos lugares.



Para prevenir el cambic de color, es recomendable
sumer‘gir'; las hortalizas a una solucién de 0.5% de bisulfito, 6 —

de sal al 2%. (10)
E) Secado:

1) Generalidades

El proceso de secado se lleva a cabo por medio de -
aire caliente, el cual conduce calor al alimento causando que el -
agua vaporice y es vehfculo para transportar el vapor hOmedo li-

beradc del alimento produciencdo la deshidratacién de éste,

2) Eguipos
Se usan muchos tipos de secadores en la deshidrata~—
cibn de alimentos, la seleccibén de un tipo en particular es guiada

por la naturaleza del producto que va a ser secado, la forma de-

seada del producto terminado, la economfa y las condiclones de -

operacion.
Principales tipos de secadores:

a) Secador cormtinuo en tGnel a contracorriente
b) Hornos secadores

c) Secador de cabina



a) Secador continuo en tirmel a contracorriernte,-~

Son estos secadores de uso mis comdin para la des-
hidratacién de frutas y hortalizas. Consisten en tGneles de 35 a -

50 pies de longitud con vagonetas en su interior, que contienen -

las charolas donde es colocado el alimento.

El vegetal fresco penetra en el secador por el extr;e_
mo donde sale el aire hGmedo. La regulacién de su desplazamien

to hacia el otro extremo depende segin sea el vegetal,

El aire para la desecacidon se calienta, hasta la tem-
peratura conveniente, en una cdmara situada junto al thnel, & en-
cima de éste y un ven’ci}ador de baja presibén lo impulsa a través

de las vandejas gue llenan el tinel. (9)

b) Hornos secadores, -

Estos son construcciones de dos pisos por lo gerle;-—
ral. El piso de la parte superior estd compuesto de tablillas jun

tas, sobre las cuales es rociado el alimento,

El aire caliente es producido por un horno 6 estufa
sobre el primer piso y pasa a través del producto por convec— -

¢itn natural 6 con la ayuda de un vertilador. E1 material es vol—



teado y agitado frecuentemente y se requiere un tiempo relativa-

mente largo para secado,

Los hornos secadores son usados para el secado de
productos tales como tajadas de manzana y ocasionalmente para

patatas. (95

c) Secador de cabina.-

Este tipo de secador, consiste de una cimara en la

cual pueden ser colocadas ‘bandejas con el producto.

En lbs secadores‘gr-andes, las charolas son coloca—
das sobre vagonetas para facilitar su manejo; en los secadores -
pequefios las charolas pueden ponerse sobre soportes permanen=-—
tes en el secador. El aire es impelido por un- ventilador y pasa

por un calentador y despufs a través de las charolas del mate—

rial que se esti secando.

El secador de cabina es, por lo general el menos -
caro de construfr, es fAcil de manterner y bastante flexible. Se

usa comiOnmente para secado de frutas y hortalizas. (6)

F) Empaque:

La mayor parte de las hortalizas, pueden comprimir-

se en forma de tableta de unos 2 cm. de espesonr.

10.



Las patatas, precisan ser rehumedecidas con vapor -
y vueltas a secar. Este sistema puede economizar mucho espacio
y bastantes gastos de erwasado, al propio tiempo se incrementa -

la resistencia a las oxidaciones y atagques de los insectos.

El ejote se recomienda almacenarlos en bolsas de —
plastico herméticamente cerradas. Deben también almacenarse en

lugares limpios y libres de ataques de insectos y ratas. (10)

G) Rehidratacién:

La mayoria de las frutas y legumbres deber&n cu- -
brirse con agua frfa y dejarse remocjar para restitulirlies la hume
dad que se ha eliminado dur*anté su secado. Por 10 geﬁerral s con
-r'emojar‘las de 1 a 2 horas, se consegulrd un resultado aceptable,
aungue wun remojo por més.tiempo (de 2 a 6 horas) puede propor

cionar mayor suavidad.

Los alimentos tiernen que estar cubiertos mientras se
remojan. La caﬁtidad de agua usada para el remojo habrd de —-—
aproximarse, en lo posible, a la cantidad que los alimentos pue-
den absorber. Es mejor agregar agua paulatinamente, durante el

proceso de remojo, que empezar con Méas de la necesaria. @)

".



1117 VELOCIDAD DE SECADOQ. -

La velocidad de secado se divide en dos periodos de —

tiempo que son:

Periodo de wvelocidad constante

Perfodo de velocidad decreciente

Periodo de velocidad constante:

En esbé pericdo la velocidad de evaporacibn se mmantie
ne constante y estfA comprendido en et tiempo en el cual la hume—
dad esth scbre & superficie del producto que estd secdndose. Des-—
pués tiene un periodo en el que la humedad interna del producto sa

le a la suwerficie a medida que se pierde,

Periodo de velocidad decreciente:

N_or\malmeni;.e existe un punto en gue la humedad inter-
na del producto es incapaz de salir-\a l.a superficie con la rapidez -
que es eliminada, entonces se produce en el interior del prbducto -
la evaporacién del agua y el vapor ha de salir al exterior a través
de los poros, al avanzar el proceso la superficie de evaporacién, -
pasa hacia el interior del producto y entonces el \)apor- recorre un
camino cada vez mé'é largo con lo .<.:ual la vet-ocidad de secado dis

minuye constanternente al pasar el tiempo. (1)

12,



V) [EFECTOS DEL SECADO SOBRE LOS ALIMENTOS. -

A) Efectos sobre los microorganismos:

Los microorganismos se encuentran distribuldos en -
. todas partes. Los alimentos de alguna manera estardn en contacto
con el polvo y la tierra, por lo gue se anticipa a decir gue estos

estardn presentes siermpre y cuando las condiciones 1o permitan.

Un método de control, es la eliminacién de la hume-—
dad, factor necesario para que estos vivan, 6 sea un alimento —
con cierta cantidad de humedad determinar&, cufles microorganis

mas tendran oportunidad de crecer.

Por ejemplo, existen mohos que pueden crecer en un
alimento que contenga tan solo el §% de humedad. En cambio, =—
las bacterias crecen a niveles con més alto contenido de humedad.
Por decir un 30% en pocas palabras. El moho puede crecer con -
un 2% de humedad al igual que las bacterias con un 30% de hume
dad, siempre y cuando las condiciones del medio ambiente sean -

favorables para su desarrollo.

Para tener un buen control, para prevenir al maxi--—
mo, la aparicién de microorganismos, puede ser la de trabajar '

con alimentos de alta calidad, procesar en lugares limptos, al- -

U0



14.

macenar 1os alimentos en lugares donde estos estén protegidos ——

.

del polvo, roedores, insectos u otros animales. (4)

Agua libre.,-

Se acostumbra llamar acua libre a los tipos de aso—

ciaciornes del agua con los constituyertes de los alimentos siguien

tes:
Agua Swuperficial

Agua de Capilaridad

Agua de Solucibdn

ﬁua atada. -

El agua atada se divide en:

Agua Adsorbida
Agua de Hidratacién

La importancia del agua libre reside en 1o sigutente:

a) Es el agua que sirve para el crecimiento micro—
biolbgico.
b) Es el medio en el cual se realizan las reacciones

gulmicas deteriorativas 6 no.

El agua atada participa muy poco, sobre todo el agua de composi-—
cibn ¥y el agua adsobrida en la capa monomolecular, en las reaccio

nes quimicas deteriorativas o no, ¥ en el crecimiento microbiolégico.

- {8



B) Efecto sobre los pigmentos:

Al secar un alimento, sus propledades flsicas y qui-
micas cambian, reduciendo también asl sus habilidades para refle
jar, dispersar, absorber y transmitir la luz, ¥ por lo tanto cam-

biar su. color.

Los carotencides son alterados durante el proceso de

. secado. Estos pueden ser alterados en mayor cantidad mtientras -

la ternperatura sea mayor y tarde més el tratamiento de secado.

Las antocicaninas son también dafiadas, pero un tratarmiento con
J .

azufre, ejerce una fuerte accién inhibitoria sobre el encafeicirmien

to oxidante, este es debido a las enzimas oxidadas en los tejidos.

Los cambios oxidantes, son perjudiciales para la ca-—
lidad del alimento que va a ser secado. Esta decoloracién puede

ser controlada por inactividad térmica de las enzimas.

Los pigmentos naturales verdes, es debido a la mez-

cla de la clorofila A y clorofila B. La retencién de color verde -

de la clorofila esti relacionada con la retencitn de magnesio en =
las moléculas de pigmento, cuando estas son sometidas a calor —
himedo, la clorofila se convierte en feofitina por la pérdida de =

magnesio, cambiando asf su color. (4)

15-



C) Efecto sobre los carbohidratos:

En la fruta y hortaliza, los carbohidratos se encuen—

tran en mayor escala, en comparacién con las protefnas y grasas.

La reaccién de los Acidos grasos y azGcares en re——
duccién, causa en las frutas y hortalizas una decoloracién notada

como encafeicimiento.

Un medio para controlar el encafeicimiento, es la =
aplicacién de biéxido de azufre a los tejidos. Su accibn, es la de

un envenenador de enzimas con poder antioxidante.

El secado al sol, permite una deterioracién. A me—-—
nos que los tejidos sean protegidos con sulfitos u otros agentes -

adecuados. (4_)

D) Efecto sobre las grasas:

Un importante problema en los alimentos secados, es
Ia ranciedad. Esta es debida a la oxidacién de las grasas. Existe
a mayor escala a altas que a bajas ternperaturas al deshidratar -~

los alimentos.

Como medio de control para prevenir la ranciedad, ~

es la de dar proteccidn a las grasas con antioxidantes.

16.
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E) Efecto sobre las enzimas:

Las enzimas reqguieren humedad para poder ser acti-
vadas. La actividad enzimé&tica puede ser reducida disminuwendo -

la humedad.

Las enzimas puestas a calor hdmedo y a temperatu—
ras cercas del punto de ebullicibén., Estas son inactivadas. Como -

otro método para inactiviar a enzimas, es colocando éstas por un

minuto a 212°F,

En el caso de éecado, cuando las enzimas son expues

tas al calor seco, éstas son insensibles al efecto de la energfa.

Por eso es importante inactivar las enzimas ya sea,

reduciendo la humedad 6 inactivar qufmicamente éstas.(4)

.F) Efecto sobre las protefnas:

Cualquier alimento que es secado, puede conservar &

,&
perder las protefnas, dependiendo del método de secado al que es

expuesto,

Un alimento que es secado a altas temperaturas,sus
protefnas pueden ser menos (tiles en la dieta, en cambio, sl el ali——
mento es secado a bajas temperaturas, puede aumentar el valor

alimenticio del material nativo.

17.



CONSTRUCCION DEL SECADOR DE CABINA,-

A) El secador de cabina utilizado para este trabajo fué cons-
truldo de acuerdo con los planos 1, 2, 3 v 4 encontrados

en el Apéndice.

B) Equipos utilizados en la construccibn:

1) Motor con ventilador

2) Resistencias eléctricas
3) Interruptor de dos etapas
4) Termostato

5) Termémetro

6) Filtros de fibra de vidrio

Funciones de cada uno de ellos.-

Motor con ventilador:

L.a funcidn del motor es la de mover el aire por me-
dio de un abanico, para que é&ste al pasar por las resistencias se

calienta, pasando después por el alimento el cual se va a secar.

Resistencias eléctricas:

Son de 1250 y 1500 watts, que producen temperaturas de
50 y 60°C respectivamenta, y su funcién es la de calentar el aire —

que pasa a través de ellas.

18,



Interruptor de dos etapas:

Sirve para poder controlar el cambio de temperatura,

seg(n con la cual se desea trabajar en el secado.

Termostato:

La fmcién de este es la de mantener en el interior =
del secador una temperatura constante y asi tener una mejor uni-

formidad en el secado.

Termoémetro:

Se utiliza para comprobar la temperatura que tiene -

el secador en su intarior.

Filtros de fibra de wvidrio:

Se utilizaron dos filtros de fibra de vidrio, coloca——

dos unos 5 cm. uno del otro, ¥y su funcién es la de evitar que se

depositen itrmpurezas sobre el producte que se va a secar.

C) Materiales utilizados en la construccibn:

1) Malla de aluminio

2) Madera: de pino
triplay

3) Materiales de unién: clavos
tachuelas
pegamento

18,



Funcién de cada uno de los materiales.-—

Malla de aluminio:

Se utiliza en las bandejas donde se coloca el producto

que sSe va a secar, el aire caliente pasa a través de las mallas,
logrando as{ un secado uniforme. Se recomienda usar malla de —

aluminio, por tener la ventaja de no oxidarse,

Madera;

Se utilizan dos tipos de madera: madera de pino y —
triplay. LLa madera de pino se utiliza en las partes donde se nece
gita méas ﬁrmezé, logrande as{ una mayor estabilidad en el seca-
dor, el triplay se utiliza en las partes laterales, asf como en 121

superior y posterior del secador.

Materiales de unién:

Clavos: estos se utilizan para unir las partes princi-

pales del secador.

Tachue las: solamente se utiliza para clavar la malla
de aluminio en las bancejas donde se va a colocar el producto ——

destinado a secar.

Pegamento: Sirve para evitar al méximo el escape de

aire por salidas indeseables en el secador.
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MATERIALES Y METODQOS

I.- LUGAR,

El presente trabajo se llevS a cabo en el Laboratorio
de Bromatologfa de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L., —

Ciudad Universitaria, San Nicolds de los Garza, N.L.

.- MATERIALES,

Los materiales que se utilizaron en este trabajo son

los siguientes:

1.~ Secador de cabina

2.— Ejotes variedad "Black Valentine"
3.- Balanza analftica

4,.- Balania g.avimétr‘ica

5.- Bisulfito de sodio

6.~ Azufre

7 .~ Vaporizador

8.- Estufa para secado

9.~ QOlla para sulﬁtanl"

10.- Reloj

11.- Cuchillo de acero inoxidable

12.- Bolsas de plistico



A) Experimente 1.~

En este experimento, los ejotes fueron secados en su
estado natural, 6 sea sin ser sometidos a los procesos de blan~ -
gueado y sulfitado, a una temperatura de 50 y 60°C respectiva=—-—

mente.

B) Experimento 2,-

En este experimento los ejotes fueron sometidos al -
proceso de blanqueado y secados a las temperaturas de 60 y 60°C

respectivamente.

C) Experimento 3.-

En ésbe expeﬁi.mento los ejotes fueron sometidos al -
proceso de sulfitado, secados también a las temperaturas de 50 -
y 60°C.

D) Pruebas organolépticas.-

Se realizaron pruebas de aceptacién de sabor y cali-
aad con el ocbjeto de tener una idea méis exacta der la caltdad del

producto terminado.

Previamente se rehidrataron y cocieron las muestras

que se iban a utilizar en esta prueba junto con el testigo.
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El procedimiento empleads para realizar esta prueba -

fué el siguiente:

Se explicé a los catadores primeramente el porqué es
necesaria su colaboraci6én en esta prueba, asf como el proceso pa
ra contestarla, tomando en cuenta el sabor, color y textura para -
cada una de las muestras, agradeciendo anticipadamente su colabo-

racién en la misma.

Las muestras fueron servidas en platos que estaban —
colocadgs sobre la mesa, en la cual estaban sentados los catadores,

cada uwo frente a su plato correspondiente.

Previamente se identificd medianta fichas, el lugar que -

iba a ocupar cada muestra en el plato.

Se sirvieron a cada catador 3 muestras, dos de ellas co-

rrespondi{an a las muestras sometidas a 6 y 7 horas de secado respec-—

tivamente, contra el testigo.

Se utilizaron diez catadores, a cada catador se le pi-
dié6 que llenara su cuestionario correspondiente. Esta misma prue~

ba se llevé a cabo durante 4 dfas y con los mismos catadores.

El tipo de prueba utilizada, fué la siguiente:
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CUESTIONARIO

PRUEBA DE ACEPTACION DE SABCR

Favor de probar las 3 muestras una por una y decir hasta qué grado

le gusta cada muestra, tndependientemente de cuinto le gusta la otra.

VALORES A B C
100 Le gusta demasiado
80 Le gusta mucho
60 Le gusta regular
40 L.e gusta ligeramente
20 Ni le gusta ni le diséLsta
15 Le dfsgusta ligeramente
10 Le disgusta regular
5 Le disgusta mucho
0 Le disgusta demasiado

L{CuUil de las 3 muestras es la que més prefiere?

LCUAl de las 3 muestras es la que menos prefiere?

Observaciones en general de color y textura

Se agradece su valiosa colaboracién en esta prueba.

Nombre Fecha
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E) El disefio estadistico utilizado para este trabajo -

fué el cde bloques al azar, con 4 blogues y 3 tratamientos.

Los datos originales de los catadores fueron transforma-

dos a la forma arcoseno .I M4 para que cumpla las suposiciones del

modelo.

BIBLIOTECA
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Esta Tabla representa los resultados cbtenidos al so—-—

meter el ejote natural al secado con una temperatura de 50°C.

Tiempo (Min.) Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
O . 100 10 11.2
10 a8.7 20 10.1
20 96.3 30 10.1
30 93.2 40 a.7
40 89 50 ag.5
50 84.6 60 9.2
60 80.5
10 76.2 10 9
20 71.7 20 8.8
30 67.3 30 8.6
40 63 40 8.5
50 58.3 560 8.4
60 54.5 80 8,38
10 50.5 10 8.1.
20 46. 4 20 8.1
30 42.7 30 8.1
. 40 38.7
50 35.5
60 32.4
10 29.3
20 28 Peso s6lido seco 7.8 gr.
30 24.3
a0 22.1
50 20
60 18.4
10 16.9
20 15.6
380 14.4
40 13.4
50 12.6
80 11.8

(Ver Gréfica correspondiente en Apéndice)



Esta Tabla representa los resultados obtenidos al so—

meter el ejote natural al secado con una temperatura de 60°C,

Tiempo (Min.) Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
o 100 10 22.1

10- e8.3 20 20.9
20 95.5 30 . 20.2
30 91.8 40 19.1
40 88.4 50 18.5
50 85.3 60 17.8
60 81.3 '
10 78.3 10 17 .1
20 4.7 20 16.4
30 71.4 30 16
40 68.1 40 15.5
50 65 50 16.2
€0 61.6 60 14.8
10 58.8 10 14.3
20 55.4 20 14.¢
30 52.4 30 13.8
40 49.8 40 13.5
50 47 .1 50 13.2

- 60O 44 .7 80 13
10 42 10 13
20 39.6 20 13
30 37.6
40 35.5
50 33.7
60 31.8 Peso sblido seco 7.9 gr.
10 80.1
20 28.5
30 27
40 25.6
50 24.3
60 23,2

(Ver Grafica correspondiente en Apéndice)
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Esta Tabla representa los resultados obtenidos al so-
meter el ejote al proceso de blanqueado ¢on una temperatura de -

50°C,

Tiempo (Min.) Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.)

100 10 18.3
96.6 20 17.5
92.1 30 - 16.8
88.1 40 16.3
84.3 50 15.7
80.4 60 16
76.9

73.4 10 14.2
70.2 14

66 13.8
62.8 13.5
59.5 13.3
56.5 13.3

8865888 8858850

838858

34.5 Peso sblido seco 11.9 gr.

25
23.7
22.1
21.2
20
19.2

38588 838880 8888850
8
[

(Ver Gré&fica correspondiente en Apéndice)



Esta Tabla representa los resultados obtenidos al so—

meter el ejote al proceso de blanqueado con una temperatura de -

60°C.
Tiempo (Min.) Peso (GCr.) _Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
0 100 10 53.3
10 98.8 20 51.8
20 97.5 30 60.2
30 95.6 40 48,8
40 94.4 50 47 .3
50 o02.7 80 ; 45,9
60 1.2
10 80.6 10 44 .6
20 7 88.1 20 43.3
30 86,7 : 30 42
40 85.1 40 40.5
59 83.5 80 39.2
60 81.9 60 39
10 80.5 10 36.7
20 78,9 20 35.6
30 77.4 30 34.4
40 75.8 40 33.3
850 74.4 850 31.3
0 72.8 60 31.1
10 71.8 10 30.1
20 69.7 20 29
30 68.3 30 28
40 66.7 40 - 27.1
50 65.2 50 26.1
60 63.7 60 25.2
10 62.3 10 T 24.4
20 60.7 20  23.6
30 59.1 30 22.9
40 57.1 40 22
50 56.2 50 21.4
6o - 54,9 60 20.8



Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
10 20
20 19.8
30 18.8
40 18.3
50 17.7
(S 0] 17 .1
10 16.5
20 16.1
30 15.6
40 16.1
50 14.7
60 14.3
10 14.1
20 13.9
30 13.8
40 13.7

Peso sélido seco 11.5 gr.

(Ver Gréifica correspondiente en Apéndice).
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Esta Tabla representa los resultados obtenidos al so-

meter-' el ejote al proceso de sulfitado con una temperatura de -=-

50°C.,
Tiempo (Min.,) Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
o 100 10 54.6
10 98.5 20 53.5
20 96,8 30 52.3
30 o5 40 51
40 o3 50 - BO
50 91.3 850 49
60 20
10 87.68 10 47 .9
20 86.6 20 46.8
30 85.2 30 as5.7
40 83.4 40 43.6
50 82.1 50 43.4
60 80.5 60 42 .1
10 79.1 : 10 41.1
20 77 .8 20 40.1
30 76.5 ; 30 39
40 74.7 40 _ 37.7
50 73.5 , 50 ' 36.8
60 72,3 . 60 35.8
10 70.5 : 10 384.1
20 68.6 20 33.6
30 688 30 32.6
40 66.3 40 31.6
50 65 50 30.56
60 63.7 60 09.4

10 62. 1 _ " 10
61.2 : : . 20
59.8 30

57 5O

38583

9]

o

"

3
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Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
10 ' 24.3
20 24
30 23.8 FPeso s6lido seco

(Ver Gré&fica correspondiente en Apéndice)

18,1 gr.

32.



Esta Tabla representa los resultados obtenidos al so—

meter el ejote al proceso de sulfitado -con una temperatura de 60°C.

Tiempo (Min.) Peso (Gr.) Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
0 100 10 : 53.2
10 ag 20 52.1
20 96.5 30 B1
30 95.1 40 49.7
40 93.5 50 48.6
50 1.7 60 47 .3
60 20
10 88,2 10 46.5
20 89.1 20 45.3
30 85.5 30 44.3
40 83.9 40 43.3
50 82 50 42.3
60 B1 60 41.3
10 79.2 10 40.3
20 77.8 20 39.5
30 76.2 30 38.7
40 74.6 40 37 .8
50 73.1 50 36.9
60 71.9 60 36.1
10 70.1 10 35.4
20 68.8 20 34,7
30 67.4 30 33.8
40 65.86 40 33.2
50 64.3 50 32.4
60 62.9 60 31.7
10 61.3 10 81.1
20 60.1 20 30.5
30 58.7 30 30.1
40 57.3 40 29.2
50 56.1 50 28,7
80 54,7 58] 28.1



Tiempo (Min.) Peso (Gr.)
10 27.5
20 26.8
30 26.3
40 25.9
50 256.3
GO 24.9
10 24,3
20 23.8
30 23.4
40 23
50 22.6
G0 22.2
10 21.9
20 21.6
30 21.3
40 21.1
50 20,9
60 20,7
10 20.6
20 20.5

Peso sélido seco

(Ver Gréfica correspondiente en Apérdice)

18.3 gr.
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Antes de someter los ejotes a las pruebas organolépticas
se selecciond el ejote natural 6 sea aque!l que No fué sometido a los —
procesos de blanqueado y sulfitado ¥ secado a una termpe ratura de — —
B0°C, porque fué esta la forma gue tuvo Mmejor respuesta al secarse vy

rehidratarse en base a los resultados de los 3 experimentos,

En esta Tabla, los datos resresentan las calificaciones —

dadas por los catadores, ya transformados a la forma Arcoseno .,ly :

1a. REPETICIOM

Catador Natural 7 Horas §5 Horas
1 Q0 71.56 71.56
o 290 90 71.56
3 20 20 71.56
4 20 71.56 63.44
5 a0 g0 a0
5] 71.66 71.56 71.56
7 90 90 71.56
8 - 90 90 71.56
9 71.56 71.56 63.44

10 20 _90 71.56
863.12 326,24 717 .80

2da, REPETICIOMN

-Catador Natural 7 Horas 6 Horas
1 90 71.56 71.56
2 71.56 71.56 63,44
3 80 20 71.56
4 a0 0 71.56
5 71.56 71.56 63, 44
6 90 a0 71.56
7 S0 20 71.56
8 o0 71.56 71.86
2 20 : 90 71.58

10 71 .56 71.56 683,44

844,68 807.80 691.24
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Sera. REPETICION

Catador Naturat 7 horas 6 horas
1 Q0 71.56 71.56
2 90 90 . 71.56
3 71.56 71.56 63.44
4 90 90 71.56
5 Q0 o0 71.56
5] o0 o0 71.56
7 20 71.586 71.56
8 90 . 20 71.56

.9 71.56 71.56 71.56
10 90 .90 71.56

863.12 826,24 717.80

4ta. REFPETICION

Catador Natural ' 7 horas 8 horas
1 71.56 71.56 63.44
2 a0 20 71.56
a3 S0 a0 90
4 20 71.56 71.56
5 Q0 - 90 71.56
=] 20 71.56 63.44
7 Q0 a0 71.56
8 20 a0 71.56
9 20 90 71.56

10 =) __90 71.56
881.56 844,68 717.80

DISENO EXPERIMENTAL

Bloques/Tratam. 1 2 | 3
1 863.12 B26.24 717.80 { 2407.48
11 844 .68 807 .80 691.24 2343.72
111 863.12 826,24 717 .80 2407 .16
v 881.56 844 .68 717 .80 2444 .04
3452.48 3304, 96 2844 .64 9602.04
Y 863.12 ¥ 826.24 Y 711.16 v 800.19




Dspts. de Investigacion a7.

Myy = (9602.08)° = _7633328.4
12
Tyy = (3452.48)2 + (8304.96F + (2844.64)2 - Myy
4
= 80984356 - Myy = 7733588.9 - 76B3328.4
4
= 50260.525

2407 .16)2 + (2843.72)2 + 2407.16)° + (2444.04)° - Myy
)

Byy =
3
= 23055194 - Myy = 7685064.5 - 7683328.4
3
= 1736.1
SGC (Tot. Corr.) = 7735478.1 — 7383328.4

= f:_:?‘l 49.7

Eyy = 52149.7 - 1736.1 - 50260.525

158,075



TABLA [E ANALISIS DE VARIANZA

38,

F.Tebrica
E NG . G.L. S0, C.M. F. Cale. .05 .01
Trat. 2 50260.525 25130.263 985.114 5.14 10.92
Blogues 3 1736, 1 578.7
Error . 6 153,075 25.51
Tot.Corr. 1 52149,7

Corra F cale. > F Tebrica a un nivel de significancia de .01 se re

chaza la hipbtesis nula de igualdad de afectos medios de tratamien—

to y se concluye que existe al menos un efecto medio de tratamien

to d ferente a los demés.

COMPARACION DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN

¥ = 883.12 .01
% = B826.14
Y = T711.16
Sy =§f CME = 25, 51 = 2.52
r 4
R.E.S. o 3
.05 3.46 | 3.58
.01 5.24 | 5,51
R.M.S. 2 3
.08 8.71 ] 0.02
.01 13.20 }13.88




<

X

o5 %k

= 836.88 13.2

116.08 13.2

i

|
i

Significancia al 0.01

*ox

* ok

141,96 13.88 **

(4
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DISCUSION DE RESULTADOS

El ejote natural, agquel giie no fué sometido a los pro
cesos de blanqueado y sulfitado fué el que tuwo mejor comporta--
mie nto al ser secado, pues no presentaba cambios en su color y

tex.ura al ser rehidratados.

Al someter el ejote al proceso de blanqueado se ob——
servd® que estos se ponfan muy correosos y se perdfa un poco de
~su color lal ser secados, €l cual comparado con el ejote natural,
era éste de menor calidad en base a color y textura; pudiera ser

debido a la influencia que tiere el vapor sobre el ejiote.

Al igual que el blanqueado, el sulfitado no dié buen
resultado, porque el ejote al ser sometido a este proceso y al --
ser secédo, no presentaba cambio en su color--, pero su textura -
era demasiado dura en comparacidén con el ejote natural quizi se

tuwvo esta respuesta, por el efecto del bisulfito sobre el ejote.

En el proceso de secado, se trabajé con dos tempera
turas 50 'y 60°C respectivamente, el ejote al ser secado a una —
temperatura de 60° se observd que el tiempo de secado era ma-—-
yor que el del ejote secado a una temperatura de 50°, pudiera —

ser por que el ejote elimina con mAis facilidad el agua contenida =

en él1 a bajas que a altas temperaturas.



Las muestras sometidas a un perfodo de tiempo de 1
a 5 horas de secado, se observd que presentaban descomposicién
por atagque de hongos y otros microorganismos por conservar toda-—

via suficiente cantidéd de agua necesaria para el desarrollo de es—

tos. En cambio las muestras de 6 y 7 horas de secado no presen—

taban descomposicién 6 algln otro cambio en su color y textura ——

por ser insuficiente la cantidad de agua para el desarrollo de hon—

gos y ciertos microorganismos.,

BIGLIOTECA
GRADUADCS
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CONCLUSIONES

En base a todos los resiitados obtenidos en el trans-

curso de este trabajo, se llegd a las siguientes conclusiones:

Eliminar los procesos de blanqueado y sulfitado, por
producir estos alteracicnes en el sabcr, color y textura en los —-

ejotes,

Trabajar en el secado de ejotes con temperaturas de

50°C por ser ésta la que mejor resuliados obtuvo.

La duracién del secado d: ejotes a una temperatura -

de 50°C fué de 7 horas,

En base a los resultados experimentales, los ejotes

que tuwieron mejor aceptaciébn en cuan:o a sabor, color y textura

fué el natural,



RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con ejotes naturales, 6 sea
eliminar 1os procesos de blanqueado y sulfitado en base a todos

los resultados obtenidos en el transcurso de este trabajo.

Buscar otras formas para la rehidratacién de ali~ -

mentos secados.

Estudiar en el secado de ejotes con otras tempera—
tu-as,

Almacenar el producto en bolsas impermeables, pa-
ra evitar que absorban humedad y puvedan producir hongos, alma
_cenarlos también en lugares limpios y fuera del alcance de ra—-

tas y roedores.

Trabajar con otras variedades para observar su - ~

comportamiento al ser secados,

Estudiar méas socbre el sacado de alimentos,

Hacer pruebas organolépticas con méas catadores.



RESUMEN

El presenta trabajo se realizé en el Laboratorio de
Bromatologla de la Facultad de Agron>mia de la U.A,N,L.., =

Apartado Postal 358, San Nicolds de los Garza, N.L.

Primeramente se tomaron 200 gr. de ejotes de la —-

variedad "Black Valentine”, los cuales: fueron sometidos a un pro-

ceso de lavado y seleccién,

Después en una olla vapo-~izadora se sometieron a un

proceso de blanqueado, por medio de vapor durante 5 mimstos.,

Pasando después estos por un proceso de sulfitacién,

4 ; \
esto se logra al sumerglir los ejotes curante 2 minutos en una ~ -

solucién de .05% de bisulfito de sodio.

De los ejotes ya tratados se separd una muestra de —
100 gr., colocando estos en las bandejas del secador, comenzando

asi su proceso de secado, a las temperaturas de 50 y 60°C res—
pectivamente.

En el transcurso de secado se obtuvo la pérdida de pe
so que sufrfa el ejote por cada 10 minutos, hasta llegar a su peso

constante, el cual ocurrié a las 7 horas de secado.



L a muestra se colocd en la estufa a 98°C por un —
periodo de 12 horas, pasando después la muestra a la balanza —

analftica, obteniendo asl el peso sdlico seco (P.S.S.)

Se llevd a cabo pruebas de aceptacidn de sabor, és-
tas se realizaron con ejotes secados sor un perfodo de tiempo de

6 vy 7 horas y el testigo.

Los resultados obtenidos de los catadores fueron so—-
metidos a un disefio experimental de bloques al azar, obteniendo

asf diferencias entre medias de los tratamientos.

En base a las sumas de calificaciones dadas por los
catadores a cada tratamiento, el testigo  fué el que mayor =
calificacién obtuvo, siguiendo asf el ejote de 7 y 6 horas de seca

do respectivamente,
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PLANOS PARA LA CONSTRUCCION DE SECADOR DE CABINA
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Esta Gréfica representa los resultados obtenidos al so-
meter el ejote natural al secado, con una temperatura
de 50°C. '
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GRAFICA # 2
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Esta Grafica representa los resultados obtenidos al some-—
ter el ejote natural al secado, con una temperatura de ==
680°C.
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Esta Gr&fica representa los resultados obtenidos al some-—
ter el ejote al procesc de blanqueado con una temperatu—

ra de 50°C.
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Esta Grafica representa los resultados obtenidos al some-
ter el ejote al proceso de blanqueado con una termperatura
de 60°C, : . :
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Esta Gréfica representa los resultados obtenidos al some-
ter el ejote al proceso de sulfitado, con una temperatura

de 50°C.
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Esta Grafica representa los resultados obtent.dos,al some=-
ter el ejote al proceso de sulfitado, con una terrperatura -

de 60°C,
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OBTENCION DE LA VELOCIDAD DE SECADO

Peso sélido seco para secaio de ejote natural

P.S.S. = 7.8 gr.

AW = Velocidad de Secado

AW = 100 - S.S. - Pérdida de agua
S.S.

AW = 92,2 - Pérdida de agwa

7.8
Diferencia en gramos de agua : aw
1.3 2.2 0.0 «16 « 28 «00
2.4 2.1 0.0 «30 + 26 .QQ
3.1 ] 1.6 .39 .20
4.2 1.6 .53 .19
4.4 1.3 .56 .16
4.1 1.2 .52 .18
4,3 1.0 .55 .12
4.5 0.8 57 .10
4.4 0.8 .56 10
4.3 0.6 « 55 07
4.7 1.1 .80 + 14
3.8 0.0 .48 .00
4.0 0.4 .51 05
4.1 0.2 .52 .02
3.7 0.3 47 _+03
4.5 0.2 57 .02
3.2 0.2 «41 .02
3.1 0.1 .39 . <02
3.1 0.1 -39 .01
2.5 0.2 +39 .01
2.5 0.2 «32
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Curva de Velocidad de Secado.
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